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Полученные мембраны были испытаны в тестовой ячейке водород-

ного топливного элемента ElectroChem (США) при температуре 25 °С 
с подачей увлажненного водорода и воздуха. Данные образцы демон-
стрируют более высокие электрические характеристики по сравнению 
с коммерческой мембраной Nafion (ток короткого замыкания составляет 
350–450 и 307 мА • см–1, соответственно).
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Введение
Создание композиционных биосовместимых материалов для реге-

неративной медицины представляет собой актуальную междисципли-
нарную задачу. Ключевыми свойствами подобных материалов явля-
ются: контролируемая скорость деградации в организме, свойства их 
поверхности (топография, гидрофильность / гидрофобность, наличие 
клеточных доменов), способность выступать в роли системы адресной 
доставки лекарств [1–3]. Целью данной работы являлось получение 
многослойных функциональных биоматериалов на основе биодегради-
руемого полимера – полимолочной кислоты (ПМК).

Материалы и методы
С использованием предложенного нами ранее метода модифици-

рования поверхности [4] были получены следующие материалы: плен-
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ки из ПМК, покрытые желатином (ПМК-желатин), пленки из ПМК, 
покрытые полиакриловой кислотой (ПАА) (ПМК-ПАА), пленки из 
ПМК, покрытые смесью желатина и ПАА (ПМК-желатин-ПАА). На 
ПМК-желатин осуществляли ковалентную прививку бифункциональ-
ных кросс-линкеров через реакции с арендиазоний трифлатами. Пленки 
ПМК-ПАА обрабатывали тионилхлоридом для последующего кова-
лентного присоединения биологически-активных/флуоресцирующих 
аминов. Пленки ПМК-желатин-ПАА последовательно подвергали ука-
занным видам обработки для получения материалов, поверхность кото-
рых содержит различные функциональные зоны. Свойства полученных 
гибридных биоматериалов исследовали с помощью УФ-, флуоресцент-
ной, ИК-спектроскопии, РФлА, ТГА/ДТА/ДСК, оптической микроско-
пии. Смачиваемость поверхности полученных материалов определяли 
путем измерения краевого угла смачивания методом «сидячей» капли.

Результаты и обсуждение
Успешное нанесение желатина на поверхность ПМК подтверждает-

ся результатами ИК-спектроскопии, на спектре поверхности материала 
ПМК-желатин наблюдаются характеристические полосы поглощения 
желатина: 3300 см–1 (nNH), полосы амид I, амид II. Было показано, что 
при нанесении желатина на поверхность ПМК краевой угол смачивания 
водой уменьшается с 75° до 15°, то есть поверхность полученных мате-
риалов гидрофильная. В качестве бифункциональных кросс-линкеров 
использовали п-иод- и 2,4,6-трииодарендиазоний трифлаты. По резуль-
татам РФлА на спектре модифицированных материалов наблюдали два 
пика, соответствующих атому йода (28,6 КэВ и 32 КэВ). 

Эффективность модифицирования ПМК-ПАА оценивали путем 
прививки флуоресцентного амина 5-амино-2-фенил-1,3-бензоксазола 
или иодпроизводных аминокислот на поверхность материала. На по-
лученных спектрах флуоресценции материалов наблюдали максимум 
(480 нм), соответствующий ацилированному 5-амино-2-фенил-1,3-бен-
зоксазолу. При введении п-иодфенилаланина по результатам РФлА на 
спектре модифицированных материалов наблюдали два пика, соответ-
ствующих атому йода (28,6 КэВ и 32 КэВ).

Для материалов из ПМК, модифицированных смесью желатина и 
ПАА, применяли комбинацию описанных выше подходов оценки ре-
зультатов модифицирования.
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Выводы
По результатам проделанной работы были получены многослойные 

функциональные биоматериалы на основе полимолочной кислоты с ги-
дрофильной поверхностью, содержащие на поверхности биологически 
активные амины, флуоресцирующие амины. Таким образом показана 
возможность получения материалов с определенными свойствами по-
верхности, которые могут также быть носителями биологически актив-
ных соединений и использоваться в качестве систем адресной доставки.
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Производство полимеров в настоящее время растёт очень высоки-
ми темпами, однако такой рост вызывает тревогу, связанную с загряз-
нением окружающей среды отходами полимерного мусора. Обезврежи-
вание серийного пластикового мусора сжиганием, а также пиролизом 
отходов пластмасс, не является решением экологической проблемы. 
Рециклинг, т.е. повторная переработка – экологичнее, однако для этого 
процесса требуются немалые энергетические, трудовые затраты и нала-
женный сбор качественных отходов. Поэтому в последнее десятилетие 
получили распространение биоразлагаемые полимеры, которые способ-
ны компостироваться в результате естественных природных (микробио-
логических и биохимических) процессов.

Наибольший интерес представляют полимеры на основе молочной 
кислоты (МК)-полилактиды, поскольку полилактид способен к гидро-
литическому разложению до углекислого газа и воды. Данные виды 
полимеров биосовместимы с организмом человека, не токсичны, что 


